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Samenvatting (Dutch summary)
Dit proefschrift gaat over hoe mensen een keuze maken uit meerdere mogelijke handelwijzen. Het
resultaat van deze keuze wordt beschreven als een taakset: een tijdelijke verzameling stimulus-
responskoppelingen. Mensen kunnen wisselen van taakset, wanneer dat nodig is om een bepaald
doel te bereiken. Zo is het doel de oorzaak van de taakset, maar tegelijk geldt dat het doel ontstaat
uit deterministische, biologische processen die niet psychologisch te duiden zijn als bewuste keuzes.
Keuzevrijheid is dus betrekkelijk en kan zowel doelgericht als deterministisch genoemd worden.
Het veranderen van taakset wordt een taakswitch genoemd. Na een taakswitch is de reactietijd
vertraagd. De reden hiervoor is nog onbekend. Meer inzicht in de onderliggende hersenprocessen
zou kunnen bijdragen aan een beter begrip van zowel het verschijnsel taakswitchen op zich, als de
negatieve effecten ervan op de taakprestatie. Om verbanden te kunnen leggen tussen fysieke hersen-
processen enerzijds en het gedragsmatig en psychologisch gedefinieerde taakswitchen anderzijds, is
het nodig bepaalde psychologische concepten, zoals cognitieve controle, te reduceren tot algemene
begrippen die een duidelijke betekenis hebben in fysieke systemen. In het bijzonder gaat het hier
natuurlijk om het brein. Begrippen die hier gebruikt kunnen worden, zijn informatie en communi-
catie, controle en stabiele toestanden. Een taakswitch is dan te beschrijven als het gevolg van een
verandering in een doeltoestand in een controlesysteem dat de communicatie tussen perceptie en
actie regelt.
Taakswitchen is een voorbeeld van flexibel, doelgericht gedrag, waarbij informatie tijdelijk op
e´e´n van verschillende mogelijke manieren moet worden verwerkt. Dit soort gedrag is afhanke-
lijk van het functioneren van met name prefrontale cortex, maar ook van samenwerking tussen
hersengebieden. Er zijn binnen betrokken gebieden verschillende soorten neurale activiteit mo-
gelijk: bijvoorbeeld het optreden van oscillaties van verschillende frequenties. Bij de ene frequentie
lijkt een andere psychologische interpretatie te passen dan bij een andere. Voor dit proefschrift
zijn drie frequentiebanden van belang: de theˆta- (5 - 7 Hz), alpha- (8 - 12 Hz) en beˆta- (18-24 Hz)
banden. In de theˆtaband is activiteit gevonden die voor het werkgeheugen van belang lijkt te zijn.
Alfaband-activiteit lijkt tijdelijk informatieverwerking in specifieke neurale gebieden te inhiberen.
De beˆtaband tenslotte, lijkt motorische stabiliteit te versterken.
In de hier beschreven experimenten is gekeken naar de relatie tussen hersenactiviteit in de ge-
noemde frequentiebanden en het voorbereiden van een taakset. Het ging daarbij soms specifiek om
het taakswitchen, en soms meer algemeen om het voorbereiden van handelingen. Hersenactiviteit
werd gemeten met het elektro-encefalogram (EEG), dat een beeld geeft van synchrone postsynaptis-
che potentialen over delen van de cortex. Naast de activiteit in verschillende frequentiebanden - het
tijdsverloop van amplitude en fasekoppeling - werden event-related potentials (ERP’s) gemeten. De
belangrijkste componenten van de ERP’s waren de CNV (contingent negative variation, een maat
voor voorbereiding op een toekomstige gebeurtenis) en de LRP (lateralized readiness potential, een
maat voor het voorbereiden en uitvoeren van een actie met of de linker-, of de rechterhand). Hi-
eronder worden zes experimenten besproken waarin vooral naar het EEG tijdens de voorbereiding
op stimuli is gekeken.
1. Een taakswitch experiment, waarbij tussen zowel handen als modaliteiten gewisseld moest wor-
den. De taaksets in deze taak bevatten stimuli uit o´f de visuele o´f de auditieve modaliteit, en
responsen die met o´f de linker- o´f de rechterhand gegeven moesten worden. Aan de hand van
reactietijden is een schatting gemaakt van de kans dat iemand wel of niet van taakset heeft
gewisseld, zodat de condities wel- en niet succesvol-switchen vergeleken konden worden. Een
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vergelijkbaar snel - langzaam onderscheid werd gemaakt voor de taak-herhaal situatie, zodat
gezocht kon worden naar mogelijke patronen die uniek in de succesvolle (snelle) switchcon-
ditie voorkwamen. Het succesvol taakswitchen was van de andere condities te onderscheiden
in het pre-stimulus EEG: de CNV en LRP waren dan groter. De amplitude in de theˆta
band was niet gevoelig voor het switchen maar voorspelde wel de reactietijd voor zowel de
switch- als de herhaalcondities. De lateralisatie van alpha en beˆta amplitude boven de mo-
torcortices van de voor-te-bereiden hand nam toe voor stimulusaanbieding. Het effect in de
beˆtaband trad specifiek op wanneer van taakset veranderd moest worden. Tenslotte nam de
beˆtabandfasekoppeling rondom de motorcortex van de te gebruiken hand toe. Dit gelater-
aliseerde patroon van fasekoppelingen was sterker wanneer van taakset (dus hand) gewisseld
moest worden.
2. Taakswitchen: wisselen tussen modaliteiten. In de voorgaande taak werden wel hand- maar
geen modaliteit-gerelateerde effecten gevonden. Het zou kunnen dat proefpersonen in die
taak alleen motorische voorbereiding gebruikten. Door de responsen gelijk te houden en
de stimuli in de taaksets te wisselen kon met meer zekerheid bepaald worden of switchen
tussen modaliteiten een meetbaar effect op het EEG heeft. Dat bleek het geval te zijn: het
switchen naar de visuele taak ging gepaard met een korte periode van verhoogde pre-stimulus
theˆtabandamplitude over visuele gebieden. Ook werd in de alphaband een interactie tussen
switchen - herhalen en modaliteit gevonden: bij het herhalen van een auditieve taakset werd
een periode van verhoogde alphabandamplitude gevonden.
3. Taakswitchen: wisselen binnen hand en modaliteit. In deze taak werden de elementen van de
taakset kruislings verwisseld. Er moesten nu andere relaties gelegd worden tussen specifieke
stimuli en responsen. In tegenstelling tot eerdere taken kon nu dus niet meer volstaan wor-
den met het globaal veranderen van hand of modaliteit om een taakswitch te bereiken. Een
cue gaf aan of proefpersonen moesten veranderen van taakset, of hun oude taakset moesten
hanteren. In deze taak werden complexe patronen in gedrag en EEG gevonden die niet alleen
van switchen versus herhalen afhingen, maar ook van tweede-orde condities. Het maakte ver-
schil of er twee keer achterelkaar een switch kwam, of eerst een switch en dan een herhaling,
enzovoort. Met andere woorden, of er een switch van taak optrad, maar ook of de cue veran-
derde. Een opvallend resultaat was een positieve piek in de ERP zowel na een verandering van
cue, als na een taakswitch. Maar gegeven een cueswitch, ging ook een taakswitch gepaard
met een verhoogde positieve piek na de cue. Een switch na een switch bleek vergezeld te
gaan van een uniek patroon in pre-stimulus theˆtabandfasekoppeling. De fasekoppeling van
rechts-frontale electrodes was laag, terwijl links posterieur de fasekoppeling hoog was.
4. Taakswitchen: wisselen tussen handen. In deze taak bleef de modaliteit visueel. De proefper-
sonen wisselden alleen van hand. De motorgerelateerde effecten van de eerste taak werden
gerepliceerd en uitgebreid met resultaten op relaties tussen hersen- en spieractiviteit. Wan-
neer van hand gewisseld moest worden, was de btabandfasekoppeling tussen de irrelevante
handcortex en de spieren in de bijbehorende arm verhoogd. Dit werd ge¨ınterpreteerd als een
manier om de responsen van de oude taakset te inhiberen.
5. Motorpreparatie: het voorbereiden van motorsequenties. Hierbij werden imperatieve stimuli
aangeboden die een sequentie van twee responsen aangaven. Deze stimuli werden voorafge-
gaan door een cue die geheel of gedeeltelijk de imperatieve stimulus bekend kon maken. Er
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waren twee responsen: links of rechts. De vraag was wat er zou gebeuren als de tweede respons
bekend was: zou dit tot motorgerelateerde lateralisatie leiden, ondanks dat er eerst een ander
respons gegeven moest worden? Zouden de verschillende soorten lateralisatie - LRP, gelat-
eraliseerde amplitude, fasekoppelingpatronen - onder verschillende omstandigheden optreden
tijdens preparatie? Dit bleek het geval te zijn. De pre-stimulus LRP week alleen duidelijk
van nul af wanneer de hele sequentie bekend was, en alleen dan als die sequentie bestond
uit e´e´n linker- en e´e´n rechterhand respons. De beˆtabandamplitude lateraliseerde ook alleen
voor volledig bekende sequenties, maar nu alleen wanneer de sequentie tweemaal dezelfde re-
spons bevatte. Fasekoppeling in de beˆtaband liet een gelateraliseerd patroon zien voor beide
volledig bekende sequenties, maar ook wanneer slechts de eerste respons bekend was; en wan-
neer slechts de tweede respons bekend was, bleek, hoewel zwakker, ook lateralisatie zichtbaar
te zijn. In ongelateraliseerde beˆtaamplitude gingen alle soorten voorbereiding, ook wanneer
alleen de tweede respons bekend was, gepaard met een korte periode van amplitudeverlaging
na de cue.
6. Motorpreparatie: go - no go In deze taak moesten proefpersonen op een stimulus reageren
met de eerste of tweede vinger van de linker- of rechterhand. Voor de stimulus werd een
cue gegeven, die o´f neutraal was (geen informatie gaf), o´f aangaf of de rechter- of linkerhand
gebruikt zou moeten worden. Verder probeerden wij de inzet, de mate van voorbereiding,
te be¨ınvloeden door de kans te manipuleren dat er een respons gegeven moest worden na
sommige stimuli (de ”go” kans: dit was in sommige blokken 50 % en in andere 100 %). Het
geven van handinformatie bleek een positieve piek na de cue te geven, zoals ook gevonden
werd in experiment 3. De pre-stimulus LRP was groter wanneer ze´ker een respons gegeven
moest worden. Theˆtabandamplitude was hoger na een informatieve dan na een neutrale cue.
Pre-stimulus gelateraliseerde alpha- en beˆtaamplitude, na een informatieve cue, werd alleen
gevonden wanneer een respons zeker was.
Deze resultaten laten zien dat bij het voorbereiden van een taakset, in het bijzonder bij taak-
switchen, en bij aspecten van het voorbereiden van handelingen, veranderingen in ritmische herse-
nactiviteit optreden die in het EEG meetbaar zijn. Statistische toetsing liet zien dat het patroon
van veranderingen bij de meeste proefpersonen vergelijkbaar was. Dit suggereert dat de manier
waarop de hersenen doelgericht gedrag mogelijk maken niet wezenlijk verschilt bij verschillende
mensen. Verder zijn 1) componenten van het ERP, 2) de amplitude in verschillende frequentieban-
den en 3) patronen van fasekoppeling gevoelig voor verschillende experimentele manipulaties. De
methode en resultaten leveren veel aanknopingspunten voor verder empirisch onderzoek, maar ook
mogelijkheden voor toetsbare computationele modellen.
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